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摘要：本文针对在海岛环境下建设 LTE230 系统，通过分析长岛的环境状况和对建设条件的描述，并经过严格的选址要求，着重介绍
了 LTE230 系统架构的搭建，具有成本低、覆盖广等特点。在复杂的环境下，对比传统的通信网络，可以发挥其良好的优势，满足了
当地智能电网的发展需求。 
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0 引言 
随着智能电网的普及，越来越多的地区根据当地需求投入到
建设中，其中无线专网技术以其独特的优势在智能电网中发挥着
重大的作用，是解决配用电全覆盖、信息全采集的关键。LTE230
科技项目的实施建设完善长岛的骨干通信网、建设电力专用的无
线通信接入网。通过 LTE230 接入系统也将实现全长岛的覆盖，
实现一个能承载用电信息采集、负荷控制、配电自动化通信业务、
快速相应通信业务的 4G 无线专网。 
配用电网作为智能电网建设的关键环节，在其智能化建设过
程中由于其架构特点、环境现状和业务属性等决定了它的复杂性
和多样化。以 LTE230 系统为技术支撑的智能电网，必然满足配
用电网信息化、自动化、互动化的要求等技术特征。本文根据
LTE230 技术特点，在长岛以其独特的海岛地理环境，建设具有
当地特色的智能电网，并配备独具特色的业务功能。 
1  LTE230 无线专网需求分析 
1.1 环境现状 
目前，长岛已建成包括蓬莱至南、北长山岛、黑山岛至大黑
山岛、砣矶岛至大钦岛、大钦岛至南隍城岛间的海底光缆。北隍
城岛至南隍城岛、砣矶岛至北长山岛、黑山岛至北长山岛间还没
有海底光缆。整个长岛南北间还没有通信链路，东西间也没有形
成通信链路，长岛还没有完整的电力专网。 
长岛电力供应主要由烟台电网经 110 千伏架空线路和海底电
缆输送至 110 千伏长山变电站，再由长山变电站向北输送至 35
千伏砣矶变电站和大钦变电站、向西输送至 35 千伏西三岛变电
站。作为山东省唯一的海岛县，长岛是山东省较早建设风电基地
的地区。到目前，长岛已有 80 台风电机组投入运营，实现装机
容量 6.2 万千瓦，年实现发电量 1.3 亿千瓦时。 
长岛正在实施的分布式发电及微电网接入控制项目，是以砣
矶岛电网为依托，包括开发建设微电网协调控制与调度系统，在
砣矶岛建设储能系统，对北部五岛现有柴油发电机组和电网进行
改造，建成具有分布式电源、负荷、储能系统及能量转换装置、
调控系统的微电网系统，以实现清洁能源并网控制和电网安全运
行，并为今后微电网推广和应用积累经验。 
1.2 建设有利条件 
在拟建基站的岛屿上一般有联通、移动、电信处于海拔较高
山上建设的基站铁塔，这些基站铁塔可租用来建设基站。一是这
些铁塔位置海拔高，本身高度也高，位置优越，是实现信号覆盖
的理想选址。二是已有供电电源，不用考虑供电问题。三是这些
铁塔未来将划入铁塔公司，铁塔公司成立的初衷就是充分利用这
些铁塔资源，所以租用铁塔不会存在协调上障碍。四是租用铁塔
减少了建设成本，也减少了维护成本。 
通过扫频测试发现长岛 230MHz 频段频率干扰相对较少，电
磁环境比较干净，有利于 LTE230 系统稳定运行。另外由于长岛
是海岛环境，比较独立，可以申请应用更宽的频率资源。以下选
取南长山岛北山站为例，并给出扫频结果如图 1 所示。 
 
图 1 北山站扫频结果 
1.3 承载业务功能 
（1）用电信息采集。通过对居民用电信息采集，实现停电
事件记录和主动上报；停电时间、复电时间，读取电表停复电事
件记录；电能表全记录、全事件采集及上传功能，电能表透抄功
能；电表对时功能；电能质量检测、电压、电流监测（交流采样）
功能。 
（2）负荷控制。根据对用户用电情况监控，控制功能指通
过 LTE230E 系统中众多的调度生产资料及管理资料进行统一管
理，实现有序用电管理及用户用电信息自动采集的功能。 
（3）配电自动化。配电自动化通过对配电开关、开闭所、
环网柜等电气设备的自动化监控，实现配电网高效的用电管理、
故障的及时预警和处理，提高配电网可靠性，提高工作人员工作
效率。 
（4）快速相应通信业务。如海底电缆、光缆日常维护监测、
长岛内部会议电视系统、移动办公系统，配用电网关键节点（变
压器、开关等）温度监测，线路巡视、设备检修过程中的应急通
信保障，实现调度指挥、现场视频回传显示存储、与 GIS 系统联
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动等业务功能。 
2  LTE230 专网建设与研究 
2.1 无线专网基站选址 
经工程勘察、研究、测算 LTE230 无线网络基站分别建设在
南长山岛、北长山岛、大黑山岛、砣矶岛、大钦岛、北隍城岛等
共建设 6 个基站。其中南长山岛基站最好建设在南长山岛的黄山、
北长山岛基站建在北长山岛的嵩山、大黑山岛基站建在大黑山岛
的西大山、砣矶岛基站建在砣矶岛的看船山、大钦岛基站建在大
钦岛的小浩北山。具体站址及站址具备的条件等如表 1。 
表 1 长岛 LTE230 无线网络基站站址信息 
站址坐标 
基站名称 
经度 纬度 
海
拔
高
度 
基
站
类
型 
回传
手段 
塔架
条件
供电
条件
南长山黄
山站 37.91979 120.74874 156 
全
向
站 
网桥 租用铁塔 220V
北长山嵩
山站 37.97697 120.70254 195 
全
向
站 
网桥 租用铁塔 220V
大黑山西
大山站 37.95980 120.61519 119 
全
向
站 
网桥 租用铁塔 220V
砣矶岛看
船山站 38.16528 120.74597 96 
全
向
站 
网桥 租用铁塔 220V
大钦小浩
北山站 38.30213 120.81771 92 
全
向
站 
网桥
+光 
租用
铁塔 220V
北隍城站 38.39079 120.91322 93 
全
向
站 
网桥
+光 
租用
铁塔 220V
2.2 LTE230 网络建设 
2.2.1 网络整体描述 
长岛 LTE230 网络部署 1 套核心网和网管，建设 6 套 LTE230
全向站，300 个（用电信息采集、负荷控制、配电业务、温度监
测、宽带业务）通信终端，实现全电力通信接入业务承载。 
2.2.2 核心网部署 
长岛 LTE230 网络核心网可以部署在长岛电力公司通信机
房，也可以部署在烟台电力公司通信机房。核心网硬件形态为机
架式服务器；软件包括 HSS（签约数据管理）模块、SGI（业务
数据处理）模块、MME（业务逻辑处理）模块。与业务主站的通
信可以通过电力光纤骨干网的 IP 口实现，与基站的通信通过光
纤骨干网实现（支持 IP 口、2M 口）。核心网设备主要负责业务
数据的传输，接入网络的控制管理。 
2.2.3 网管部署 
网管负责对网络中的核心网 EPC、基站 eNodeB、终端 UE 进
行集中统一管理。网管 eOMC 由服务器和客户端两部分组成，硬
件形态为台式服务器。软件包括对配置模块、故障管理模块、性
能管理模块、资产管理模块。网管系统是对网元进行统一集中管
理，而且网管客户端可以远程部署，以方便 LTE230 网路维护和
管理。 
 
长岛电力骨干通信网
主站
EPC
eOMC
南长山站
大黑山站
砣矶岛站
大钦岛站
小钦岛站
北隍城站
 
图 2 长岛 LTE230 网络拓扑图 
2.2.4 基站建设 
LTE230 的无线基站 eNodeB 负责提供无线覆盖、终端设备的
接入控制等，设备为 BBU+RRU 一体化基站和全向天线。以大钦
岛站为例，部署一套全向站，基站设备和天线安装在所在站址的
联通铁塔上。信号回传通过同铁塔上部署的无线网桥下传到本岛
内光纤接口处的无线网桥，再由光纤传输到砣矶岛，光纤出来通
过无线网桥上传到砣矶岛基站处联通铁塔上部署的第二端无线
网桥，信号再经同站部署的第一套无线网桥回传到北长山站的无
线网桥（北长山站部署的第二端无线网桥设备），再通过网桥传
送到南长山北山站后经光纤骨干网联接到核心网，其信号回传路
由如图 3 所示。 
 
网桥
大钦岛基站 大钦岛供电所
砣矶岛供电所
砣矶岛基站
信号上下行路由
光纤
路由器
北长山站
南长山北山站
 
图 3 大钦岛站信号回传方式 
2.2.5 终端部署 
LTE230 的无线终端模块，硬件形态分为内嵌式模块和外置
式模块。内嵌式模块符合国网规范，能直接内嵌到专变负控终端、
集中器、采集器等电力终端中。外置式模块大小与传统数传电台
一样，通过网口和串口直接与电力终端通信。通信终端模块包括
负荷控制通信终端、用电信息采集通信终端和配电自动化通信终
端，负责业务数据的汇聚和上传、控制信息的下发。按照实际通
信终端选取相应的无线模块，根据不同的安装现场，采用不同的
安装方式。 
长岛 LTE230 接入网络部署完成后覆盖示意图如图 4 所示。 
 
图 4 长岛 LTE230 网络覆盖示意图 
无线通信与移动互联网安全 
 ‖90‖ 
2.2.6 频率规划 
国家无线电管理委员会极力支持对电力现有 230MHz 频段的
技术改造，以提高其频谱利用率，适应智能电网的无线通信需求。
目前各个行业在 230MHz 的使用并不充分，绝大部分频点还属于
空闲状态。随着无线电力专网综合业务的发展，宽频的需求越来
越强烈，国家电网可在 230MHz 频段进一步申请 5MHz 甚至更多
的频谱资源。目前电力行业拥有 40 个授权频点，是授权频点最
多的行业，很好地适应了电力系统的应用需求，可以支持电力所
有用电、配电以及负控终端的业务需求，并可以提供少数视频传
输的业务需求；后期通过申请更宽的频带（例如 5MHz），可以更
好地支持视频传输的业务需求。 
长岛项目目前多为宽带业务，数据采集类、温度监测类业务
需要最低有 0.5MHz 的频率资源，会议电视业务和应急通信业务
按时分复用模式最低需要有 1.5MHz 的频率资源，海底电缆监测
业务需要 1.5MHz 频率资源，移动办公需要 1MHz 的频率资源，
总计需要频率资源 4.5MHz～5MHz。 
3  LTE230 系统技术特点 
载波聚合技术，就是在数据传输过程中，通过基站的调度作
用，按照用户的需求的当地的通信网规划情况，对已有的 LTE
的多个不同的子载波进行整合，以解决频带资源受限的问题。
LTE230 系统中，由于每一个离散的信道都可以看作一个成员载
波，通过相关技术将这些成员载波进行聚合，最后使这些不连续
分配的成员载波根据用户的需要进行统一分配。相比传统的
230MHz 数传电台，LTE230 的传输带宽有了很大的提高。 
动态调度技术，LTE230 系统采用了动态调度的技术，该技
术可以根据每个信道的传输情况、无线通信网的信道变化情况对
相应系统资源进行动态分配调整。主要包含以下三个方面： 
（1）信道质量监测 
可以针对系统中信道干扰状况、传输情况、信号强度等信息
进行收集和检测。 
（2）资源分配 
根据用户的信道使用情况，使用户的在使用中的频谱传输效
率达到最好，则需要调度器的合理调度，为用户分配合适的频段，
在业务处理上让用户感到满意。 
（3）信道质量匹配 
如用户当前所在位置需要业务处理，LTE230 系统可以匹配
当前空闲频点信道质量，用户就可以在合适时间得到合适的业务
传输频点，有效的提高频谱利用率。 
干扰协调技术，LTE230 系统中每个长岛地区内分配的系统
资源是正交的子载波资源。 
对于同一区域的用户来说，由于是正交的子载波分配方式，
因此在用户间的干扰基本上很小，甚至可以忽略不计。然而相邻
区域的互相干扰会始终存在，这是由于在同频组网时，每个区域
的边缘终端会面临同频干扰大，造成吞吐量的降低。边缘频带的
设置可以通过相邻区域的协调进行调整，也可以通过用户的使用
情况，根据距离远近划分用户的区域，调整区域的边缘用户进行
资源分配。 
4 LTE230 无线专网优势 
4.1 覆盖广 
LTE230 是基于 230MHz 频段的无线频谱，利用 TD-LTE 无
线通信技术，为电力行业用户开发的电力无线通信系统，该系统
具有覆盖广、海量用户、高可靠性、传输速率高、实时性强、安
全性高、频谱适应性强等特点。由于 LTE230 系统是占用
223-235MHz 电力专有频谱，所以干扰较小，在密集城区覆盖能
力可达 3km，郊区可达 15km，而且建设及运维成本较低。而且
LTE230 系统工作频段为 230MHz，由于此频率低，传播损耗小，
覆盖距离远，在树木遮挡、楼宇遮挡、室内、雨天、雾天等复杂
环境下，LTE230 系统都具有良好的覆盖能力。 
4.2 可靠安全 
通过建设无线专网后，相对于传统的 3G 网络和公网 GPRS
网传送速度，无线专网表现为更快、更稳定、更安全，在满足用
户信息采集、配网自动化、智能用电等要求的情况下，实时传输
性能大大提高。有了智能电网的建设，为用户信息采集提供了可
靠的信息通道，同时在运维成本上，减少了大量光缆铺设、节约
了网络建设、运营及维护成本，降低电力设备被盗率和线路损耗，
提升了配用电网在抗击雨雪冰冻灾害等方面的利用率和对海岛
严峻环境的适应性。 
4.3 良好的通信环境 
LTE230 系统的建设主要是为了解决配用电网自动化通信的
问题。而且当前在城市市区基础设施还不完善，没有专用的电缆
沟，因此建设一条配网的光缆是非常困难的。如果大力建设电缆，
会更加影响城区生活出行，其成本和后期维护成本也会很高。目
前主流的配用电通信接入技术是有线模式，如电力线载波、无源
光网络、工业以太网等，但都无法完美的解决用户通信需求。公
网无线技术也不适合直接应用于电力配网通信应用，所以建设一
条既安全又可靠的无线专网，不仅能满足配用电自动化通信需
求，也能更好地服务当地社会，为当地经济发展创造良好环境。 
5 结束语 
本文系统的阐述了 LTE230 系统的建设方案，在建设过程中，
根据其技术特点，实时勘察地形地貌及整个长岛的环境，在海岛
环境，风力大、高盐雾腐蚀等问题面前，给出了完整可靠的建设
方案。整个 LTE230 系统按照核心网部署、网管部署、基站部署、
终端部署和频率规划五个方面建设与研究，完成后实现了整个长
岛的全覆盖。通过无线专网技术，提升了长岛安全生产和设备管
理、信息化水平，也加快了长岛电网智能化发展。 
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